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1 Johdanto 
 
Tämän insinöörityön tarkoituksena on tarkistaa, päivittää sekä luoda laiva-automaation 
käytössä olevien antureiden tyyppiasennusohjeet. Luotavista ohjeista tehtäisiin tilaajan 
sisäisesti käytössä olevia standardeja tulevaisuuden projekteihin. 
 
Telakkateollisuus on monipuolisuudessaan teollisuuden kärkeä sisältäen suunnittelua 
ja rakentamista, sekä vaatien tietotaitoa niin kone- kuin sähköalalta. Osaltaan jokainen 
projekti on omanlaisensa, mutta kaikkea ei aikataulullisesti sekä rahallisesti ole järkeä 
suunnitella uudelleen. Materiaalivalinnoissa, asennustavoissa sekä monilla muilla alu-
eilla voidaan käyttää hyödyksi standardoituja ratkaisuja, joita myös Arctech Helsinki 
Shipyard hyödyntää. 
 
Antureiden asentamiseen keskittyvien telakan sisäisten standardien tekeminen oli aloi-
tettu painetta mittaavista antureista. Tässä insinöörityössä jatkettiin aloitettua standar-
dointia lisäämällä standardit lämpötila-, virtaus- sekä pinnankorkeutta mittaaville antu-
reille. Lisäksi tarkastettiin olemassa olevien standardien ajantasaisuus. Työn tekemi-
seen käytettiin alan kirjallisuutta ja telakan dokumentteja sekä suunnittelun ja tuotan-
non systeemivastaavien haastatteluja. 
 
Insinöörityön teoriaosuudessa käydään läpi teknologian kehitystä laivojen rakentami-
sesta, merenkulkua sekä telakkateollisuutta valvovia järjestöjä ja tahoja sekä tutustu-
taan tähän työhön liittyvien antureiden mittaus- ja toimintaperiaatteisiin. 
 
Tämän työn lopputuloksena syntyneet asennusohjeet tullaan standardisoimaan, sekä 
lisäämään tilaajan standardikirjastoon koko telakan käytettäväksi. 
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2 Laivateollisuuden kehitys 
 
2.1 Teknologian kehitys ja vaikutus laivoissa 
 
Ihminen on hyödyntänyt elämässään vesiteitä jo satoja vuosia. Kerättyjen tietojen ja 
valmistettujen replikoiden perusteella, kunkin ajan laivat ovat olleet aikakautensa tek-
nologisia huippuja. Laivan rakentamiseen vaaditaan tietotaitoa matematiikasta, fy-
siikasta, kemiasta sekä monesta muusta tieteen alasta. Tekninen ja tieteellinen kehitys 
viimeisen 200 vuoden ajalta ja tulevaisuudessa ovat avain entistä monipuolisempien ja 
teknisesti parempien laivojen rakentamiseen vuodesta toiseen. Merkittävä kehitys oli 
mm. differentiaali-, integraali- ja logaritmilaskenta, mitkä muuttivat 1700-luvulla laivojen 
rakentamisen kokemuspohjaisesta tieteelliseksi ja mahdollistivat laivalta vaadittavien 
ominaisuuksien laskemisen jo suunnitteluvaiheessa. [1.] 
 
Laivoissa käytettävä teknologia seurasi maailman kehitystä tehden laivoista entistä 
kestävärakenteisempia sekä nopeampia. Voimanlähteiden kehitys edisti myös meren-
kulun sovelluksia, ja 1800-luvun alusta lähtien maailmaan on rakennettu höyrykoneilla 
varustettuja laivoja. Moottoriteknologioiden kehittyessä, höyrystä siirryttiin dieseliä käyt-
täviin voimanlähteisiin, mutta laitteistojen ajaminen suoritettiin edelleen paikallisesti 
käyttäen toimilaitteistoihin ja putkistoihin kiinnitettyjä mittareita sekä venttiileitä. Tieto-
tekniikan merkittävä kehitys 1960-luvulla toi muutoksen myös laivojen ajamiseen, ja 
tänä päivänä erilaisten toimintojen suorittaminen on siirretty tietotekniikan ohjattavaksi, 
mikä mahdollistaa toimilaitteiden käyttämisen ja valvomisen toimistomaisesta ympäris-
töstä. [1.] 
 
2000 -luvun laivan koneistojen, pumppujen, venttiilien sekä muiden laitteistojen kauko-
ohjaaminen tapahtuu käyttäen moderneja PC -pohjaisia ohjelmistoja. Informaatiota 
antavia pisteitä, kuten antureita ja ohjattavia toimilaitteita, on laivan koosta riippuen 
muutama tuhat kappaletta. Luokituslaitosten vaatimuksesta johtuen perinteistä paikal-
lisindikointia ei ole poistettu laivoista (kuva 1), mahdollistaen niiden käyttämisen myös 
ilman modernia automaatiojärjestelmää esimerkiksi hätätilanteissa. [1.] 
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Kuva 1. Paikallis-painemittarit sekä painelähettimet 
 
2.2 Järjestöt ja luokituslaitokset 
 
Merenkulkua valvotaan tarkasti, ja valvonnasta vastaavat valtioiden omat lainsäädän-
nöt, merenkulkua maailmanlaajuisesti ohjaava järjestö IMO ja tämän alajärjestöt sekä 
erilaiset luokituslaitokset. Edellä mainittujen lisäksi on luotu erillisiä lisäsäädäntöjä 
herkkien ekosysteemien merialueille kuten HELCOM, joka ajaa Itämeren tilaa paranta-
via säädöksiä merenkulun osalta. [2; 3.] 
 
2.2.1 IMO 
 
IMO on maailman laajuinen järjestö (kuva 2), joka luo ja ylläpitää laivojen turvallisuu-
teen, tehokkuuteen ja saastuttamisen vähentämiseen tähtääviä säännöstöjä. IMO toi-
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mii YK -järjestön alaisuudessa ympäri maailman. Tunnistettavin merkki laivan kuulumi-
sesta IMO-järjestelmään on vapaaehtoisuuteen perustuva IMO-tunnus, jonka tehtävä-
nä on helpottaa laivojen tunnistamista niiden koko elinkaaren ajan. IMO-järjestö on 
toiminut jo vuodesta 1948, ja sen tunnetuimpia säännöstöjä ovat laivojen päästöjä vä-
hentävät MARPOL ja turvallisuuteen merellä keskittyvät SOLAS -sopimukset. [2.] 
 
 
Kuva 2. IMO jäsenmaat [4.] 
 
2.2.2 Luokituslaitokset 
 
Luokituslaitokset ovat yksityisiä laitoksia, jotka valvovat laivojen täyttävän niiltä vaadit-
tavat turvallisuus- ja ympäristöystävällisyysvaatimukset. Ennen laivan luovutusta sen 
tulee olla luokituslaitoksen säännösten mukaisesti luokittama. Omistajalle sekä vakuu-
tusyhtiöille luokitustodistuksella vakuutetaan laivan täyttävän vaaditut vaatimukset. 
Tämän lisäksi luokituslaitokset voivat toimia Suomessa laivojen katsastajina, millä var-
mistetaan niiden täyttävän kansalliset vaatimukset. Luokituslaitoksia ovat muun muas-
sa 
 Lloyd’s Register 
 RMRS 
 Bureau Veritas 
 DNV GL AS. [1;5.] 
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2.3 Arctech Helsinki Shipyard Oy 
 
Telakkateollisuus on toiminut Helsingin eteläisessä kärjessä jo 151 vuotta tehden maa-
ilmaan yli 500 laivaa. Vuodesta 2011 eteenpäin Arctech Helsinki Shipyard Oy (AHS) on 
ollut osa venäläistä meriteollisuuskonserni United Shipbuilding Corporation:ia. Telakka 
on konsernin ainoa Venäjän ulkopuolella toimiva, ja se on erikoistunut jäänmurtajiin, 
sekä muihin arktisten alueiden aluksiin. Omaa henkilökuntaa telakalla on noin 500 
henkeä suunnittelussa sekä tuotannossa. [6.] 
 
2.3.1 AHS:n projektiorganisaatio 
 
Laivan rakentaminen on projektimaista työtä, jonka hoitamisesta vastaava organisaatio 
AHS:ssä on havainnollistettuna kuvassa 3. 
 
 
Kuva 3. AHS:n projektiorganisaatio [7.] 
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Organisaatiokaaviosta havaitaan projektin jakautuminen projektin johtoon sekä neljään 
osastokokonaisuuteen: suunnittelu, osto, tuotanto sekä lohkotuotanto. Projektin koko-
naisuutta ajatellen AHS:n tilannetta voidaan pitää erinomaisena. Lähes koko organi-
saation sijaitsee samassa toimipisteessä, mikä mahdollistaa osastojen yhteystyön koko 
prosessin ajan henkilökohtaisella tasolla. [7.] 
 
2.3.2 Suunnittelun ja tuotannon yhteistyö 
 
Antureita asennetaan laivoihin satoja, ja mentäessä kohti entistä automatisoidumpia 
sovelluksia antureiden määrän ei odoteta vähenevän. Oikean tyyppisen anturin ja sen 
oikeaoppisen asentamisen merkitys on entistä tärkeämpää laitteen oikean toiminnan, 
mittaustarkkuuden samoin kuin tarkempien budjettien kannalta. 
 
Kuvassa 4 esitetty prosessi kuvaa AHS:n anturin valinta- ja asennusprosessin yhteis-
työtä osastojen kesken. Suunnittelu alkaa automaatiosuunnittelun valitessa käytettävät 
anturimallit kullekin mitattavalle suureelle, joita konesuunnitteluosasto käyttää järjes-
telmiä suunnitellessaan. Laivan rakentamisen saavuttaessa pisteen, jossa järjestelmien 
varustelu voidaan aloittaa, konevarustelu asentaa anturit suunniteltuihin sijainteihin 
noudattaen SFS- tai telakan sisäisiä asennusstandardeja. [8.] 
 
 
Kuva 4. Instrumentointiprosessi  
Automaatio suunnittelu
Anturi tyyppien valintaLuokituslaitoksien hyväksynnätMittausulostulon signaali tyyppi
Konesuunnittelu
Prosessiin soveltuvan anturin valintaMittausalueSuojaustaso (EX)
Konevarustelu osasto
AsentaminenTestaus
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3 Mitattavat suureet laivassa 
 
Laivat pitävät sisällään monenlaisia prosesseja, jotta niiden käyttäminen merellä eris-
tyksissä kiinteistä energialähteistä ja muusta huollosta olisi mahdollista. Prosessit vaa-
tivat toimiakseen erilaisia kaasuja sekä nesteitä putkistoihin ja tankkeihin ja osaltaan 
synnyttävät näitä. Näitä ohjataan erilaisilla toimilaitteilla prosessien ylläpitämiseksi 
käynnissä ja stabiilina. Huomioita on kiinnitettävä myös mittaavan anturin ympäröivään 
lämpötilaan, mikä on vaikuttava tekijä prosesseissa, mutta osaltaan myös mukavuuste-
kijä laitteiden käyttäjien näkökulmasta. Mitattavia suureita ovat 
 lämpötila 
 pinnankorkeus 
 paine 
 virtaus 
 pitoisuus 
 asento. 
 
Tämä työ keskittyy neljän ensimmäisen listatun suuren mittaamiseen tarkoitettujen an-
tureiden asentamiseen. [1;9.] 
 
3.1 Lämpötilan mittaus 
 
Mitattaessa lämpötilaa anturi asetetaan koskettamaan prosessiainetta joko putkeen tai 
tankkiin, josta lämpö johtuu mittauksen tekevään anturiin. Vaihtoehtoisesti lämpötilamit-
taus voidaan suorittaa käyttäen koskematonta mittausta, joka mittaa kohteen säteile-
män infrapunan voimakkuutta ja jakaumaa.  
 
Tyypillinen prosessiin liitettävä lämpötilaa mittaava anturi on vastuslämpötila-anturi, 
joka mittaa anturin mittauspään kärkeen sijoitetun lämpötilaan reagoivan indikaattorin 
resistiivisyyden muutosta (kuva 5). Mitattavan kohteen lämpötila lasketaan resistanssin 
suhteesta lämpötilaan käyttäen kaavaa: 
 
ܴ = ܴ଴(1 + ߙݐ), jossa 
 
t on lämpötila (C). R on resistanssi lämpötilassa t (). R0 on resistanssi 0 C:ssa (). 
 on ominaisvastuksen lämpötilakerroin (/xC). 
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Yleisesti vastuslämpötila-anturit tunnetaan PT100 (kuva 6) ja PT1000 -antureina, joi-
den resistiivisyys 0 C:ssa on edellisessä järjestyksessä tyyppinsä mukaisesti 100  ja 
1 000 . Kyseisten antureiden mittausalue tyypillisesti -50 – +100 ºC väliltä, mutta ne 
kykenevät mittamaan myös -200 – +600 ºC:n lämpötiloja. 
 
 
Kuva 5. PT100 -lämpötila-anturi [10] 
 
Toinen yleisesti käytettävä anturityyppi on termoparianturi, joka perustuu lämpösähköi-
seen ilmiöön. Anturi perustuu kahteen lämpötilan muutokseen reagoivaan erilaiseen 
metalliin, jotka on yhdistetty toisiinsa kahdesta kohdasta. Yhdistyskohdista toisen tulisi 
sijaita referenssilämpötilassa, jolloin toinen pää sijoittuisi mitattavaan prosessiin. Pis-
teiden välinen lämpötilaero synnyttää metalliparien välisen jännite-eron, josta myös sen 
suunta ja suuruus riippuvat. Muuttuneesta jännite-erosta lämpötilan muutos voidaan 
määrittää, kun tiedetään käytetyn metalliparin herkkyydet. Antureiden mittausalue on  
-210 – 1200 C:n väliltä sekä ne ovat hinnaltaan edullisia. [9.] 
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Kuva 6. PT100 -lämpötila- sekä paineanturi asennettuna putkeen 
3.2 Paineen mittaus 
 
Putkistot sekä erilaiset laitteistot kestävät painetta vain niille asetettuihin rajoihin asti, 
mutta toisten laitteiden toimivuuden edellytys on riittävän korkea paine. Hyväksi esi-
merkiksi voidaan ottaa pää- ja apumoottoreiden käynnistyspaineilma, jonka tulee olla 
sille riittävän korkea, jotta moottorin käynnistäminen voidaan suorittaa onnistuneesti. 
Paineen mittaamiseen käytetään esimerkiksi painelähetintä tai -kytkintä.  
 
Painelähetin on puolijohteeseen perustuva anturi, josta mittauksen tulos ilmoitetaan 
tyypillisesti 4 – 20 mA virtasignaalina (kuva 6). Mittauksesta saatava signaali muute-
taan painetiedoksi vertaamalla saatua tietoa sovitettuun käyrään käyttäen tietokoneoh-
jattua ohjelmistoa, joka ilmaisee mittauskohteessa vallitsevan paineen. Saatavalla tie-
dolla seurataan järjestelmän toimintaa sekä ohjataan toimilaitteita. Lähettimien tyypilli-
nen mittausalue on absoluuttisena paineena 0 – 2500 bar, joka on erittäin laaja. 
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Painekytkimen antama mittausinformaatio on huomattavasti vähäisempi. Kytkin on 
ennalta asetettu määrätylle painevälille ja mahdolliset tilat ovat kiinni tai auki. Automaa-
tiojärjestelmän käyttöön kytkin antaa vain tilaansa vastaavan tiedon (kuva 7). Perintei-
sen pumpun ohjaaminen käyttäen kytkintä on yksinkertaista, mutta esimerkiksi järjes-
telmän reaaliaikaista indikointia painekytkimellä ei ole mahdollista toteuttaa. [9.] 
 
 
Kuva 7. Painekytkimen toiminta. Vaihe 1. pumppu päällä, vaihe 2. pumppu pois päältä. 
 
3.3 Virtauksen mittaus 
 
Virtausta on mahdollista mitata käyttäen monenlaisia markkinoilta mekaaniseen mit-
taukseen löytyviä teknisiä ratkaisuja, kuten myös sähköiseen mittaukseen perustuvia 
malleja. Virtauksen mittaamista tarvitaan kahteen eri tarkoitukseen: 
 
1. Halutaan tuntea virtauksen hetkellinen tieto liittyen prosessin hallintaan, esi-
merkiksi sen turvallisuuteen. 
2. Prosessissa tarvitaan tieto syötetystä määrästä, jota verrataan lopputuotteessa 
olevaan määrään. 
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Mittaamiseen tarkoitettu malli riippuu tarvittavasta tiedosta. Esimerkkinä laivoissa moot-
toreiden jäähdytyspiirejä valvotaan virtausmittauksella, jolla varmistetaan nesteen kier-
tävän putkistoissa. [9;11.] 
 
3.4 Pinnankorkeuden mittaus 
 
Pinnankorkeutta mittaamalla voidaan erilaisten tankkien ja pilssien nestepinta pitää 
halutulla ala- tai ylärajalla. Pinnankorkeutta mitataan käyttämällä erityyppisiä uimurikyt-
kimiä tai niin sanottua pilssikytkintä. 
 
Uimurikytkimiä voidaan käyttää suoraan toimilaitteen ohjaamiseen, hälytysten aikaan 
saamiseen halutusta nestepinnan tasosta tai molempiin yhtäaikaisesti (kuva 8). Sijoit-
tamalla uimurikytkin tankin alareunaan, saadaan pumppu käynnistymään tankin ollessa 
esimerkiksi 90 %:sesti tyhjä. Vastaavasti asentamalla toinen uimurikytkin tankin ylä-
reunaan saadaan pumppu pysäytettyä ylivalumisen estämiseksi esimerkiksi 95 %:n 
kohdalla. Uimurikytkin perustuu nesteen aiheuttamaan nosteeseen, jonka avulla nes-
teessä oleva kelluke ohjaa kytkintä auki tai kiinni nestepinnan tason mukaan. Uimuri-
malleja on suoraan tankin kylkeen halutulle korkeudelle asennettavia tai tankin kattoon 
asennettavia malleja. [9.] 
 
 
Kuva 8. Indikointimahdollisuudet käyttäen uimurikytkimiä [12.] 
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Pilssikytkimen toimintaperiaate perustuu myös nesteen aiheuttamaan nosteeseen, 
mutta fyysisiltä mitoiltaan anturi on huomattavasti kompaktimpi ratkaisu (kuva 9). Tämä 
asettaa osaltaan rajoituksen mittausalueen suuruuteen, tässä tapauksessa pinnankor-
keuden ylä- ja alarajan eroon. Pilssikytkimen rakenne pitää sisällään kellukkeen, joka 
on kiinnitettynä vertikaalisesti, ohjaten kytkimen asentoa muuttavaa kelluketta. Pilssi-
kytkin asennetaan tankin sisälle ns. uppoasennuksena, missä sekä kelluke, että kytkin 
on mitattavassa prosessissa. [9.] 
 
 
Kuva 9. Pilssikytkimenä käytettävä nesteen pinnankorkeus -kytkin 
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4 Standardien luominen telakan käyttöön 
 
Opinnäytetyö aloitettiin tutustumalla telakalla jo oleviin standardeihin koskien anturei-
den asentamista ja tällöin huomattiin vain painemittauksiin löytyvän antureiden asen-
tamiseen ajan tasalla oleva telakan standardointi. Muiden antureiden asentamisen 
osalta dokumentit eivät olleet ajantasaisia tai asennukset suoritettiin käyttäen SFS-
standardeja. Lähtökohdat työlle olivat hyvät, sillä niille olisi todellinen tarve tilaajalta, 
jotta esimerkiksi väärinasennuksien mahdollisuutta vähennetään. (Kuva 10.)  
 
Uudet asennusohjeet tulisivat pohjautumaan SFS-standardeihin sekä PKS käsikirja 
2:ssa oleviin instrumentointistandardeihin. Ohjeisiin lisättäisiin telakan käytössä olevia 
tunnuksia, kuten käytettävien osien materiaalinumerot sekä telakan materiaalistandar-
dien numerot niiltä osin, joille standardi on nähty tarpeelliseksi tehdä.  Lisäksi ohjeisiin 
tulisi lisätä luokituslaitosten vaatimat poikkeukset sekä telakan normalisoituneet poik-
keukset. Uudet ohjeet liitettäisiin olemassa olevien telakan sisäisten standardien kirjas-
toon ja olemassa olevien ajantasaisuus tarkastettaisiin. 
 
 
Kuva 10. Väärin asennettu PT100 -lämpötila-anturi. Kaapelin läpiviennin tulisi olla lattiaan nähden ≤ 90°. 
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Standardeissa tuli ottaa huomioon myös ulkoasullisesti käyttäjäystävällisyys tuotannon 
näkökulmasta, mikä rajasi käytettäväksi paperikooksi A4. Standardit tultaisiin piirtä-
mään käyttäen AutoCad 2016 -ohjelmistoa. 
 
4.1 Lämpötilan mittaus 
 
Lämpötila-antureiden asentamiseen telakalta ei löytynyt omaa asennusstandardia, jo-
ten kyseinen standardi luotiin puhtaalta pöydältä. Antureiden asentamiseen löytyy SFS-
standardista 5059 sekä PKS-standardit käsikirja 2:sta esimerkit, joita käytettiin pohjana 
standardin luomiseen. Lisäksi huomioon otettiin eristettyihin tankkeihin ja putkiin asen-
nettavien antureiden erityisvaatimukset SFS-standardista 5879. 
 
SFS-standardissa 5059 ohjeistetaan anturin asennus asennosta ja sijainnista, sekä se, 
miten anturi tulisi asentaa alle 50 mm halkaisijaltaan olevaan putkeen. Mittausteknisesti 
oikeita tuloksia mittaava anturi tulee sijoittaa seuraavasti: 
Anturia ei saa sijoittaa kuolleeseen kohtaan, paikkaan, jossa prosessiaine kertyy suojaputkeen, lähelle lämmitys- eikä jäähdytyselementtejä tai muita säteileviä pintoja eikä tulevan virtauksen välittömään vaikutuspiiriin.  
Lisäksi tulee ottaa huomioon lämpötilan kerrostuminen tankkiin asennettaessa sekä 
huollon vaatima riittävä vapaa tila. [13;14;15.] 
 
4.1.1 Nesteiden lämpötilan mittaus 
 
Lämpötila-antureiden asentamisen prosessiin, jossa mitattava kohde on nesteenä, luo-
tiin kaksi omaa standardia (liitteet 1 ja 2). Ensimmäinen ohje on perinteiselle suojatas-
kuun asennettavalle anturille, jälkimmäinen on anturityypille, joka ei erikseen tilattavaa 
suojataskua tarvitse (kuva 11). Epäselvyyksien välttämiseksi telakalla on tehty linjaus, 
että lämpötilamittareiden mittauspään tai suojataskun on oltava vähintään 316- terästä, 
jotta asentaminen eri prosesseihin olisi mahdollista. 
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Kuva 11. Vasen suojataskullinen PT 100, oikea suojataskuton 
 
Asennusperiaatteeltaan nämä ovat hyvin samanlaisia, mutta ratkaisevana erona on 
suojaputkellisessa asennuksessa suojaputkeen lisättävä lämpöä johtava neste. Suoja-
putkettomassa ratkaisussa lämpöanturi on fyysisessä kontaktissa nesteessä olevaan 
putkeen, joten välijohdannaista tässä asennuksessa ei tarvita. 
 
SFS-standardista 5879 koskien lämpöeristystä huomioon otettiin standardin vaatimuk-
set valittaessa anturin mittausyhdettä eristettäviin putkiin. Mittausyhteen tulee olla niin 
pitkä, ettei eristystä tarvitse rikkoa anturia vaihdettaessa (kuva 12). 
 
 
Kuva 12. Instrumenttiasennus eristettyyn putkeen 
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Nesteiden mittaamiseen tehtyjen antureiden asennusohjeiden toiselle sivulle lisättiin 
SFS-standardissa 5059 oleva vaatimus mittauskohdan ja eri lämpötilallisten nesteiden 
sekoituskohdan välille vaadittavasta vähimmäisetäisyydestä. Sivulle 2 lisättiin myös 
huomautus lämpötilan kerrostumisesta asennettaessa anturia tankkiin. 
 
4.1.2 Kuumien kaasujen lämpötilan mittaus 
 
Kuumien kaasujen lämpötilan mittaukseen tehtiin erillinen asennusohje (liite 3), koska 
mittaukseen käytetään eri teknologiaan perustuvaa anturia, sekä siihen liitetään erilli-
nen milliampeeri-lähetinyksikkö (kuva 13).  
 
 
Kuva 13. Kuumia kaasuja varten asennettava termoparianturi ja lähetinyksikkö 
Anturin määrittämisessä ja asentamisessa tulee ottaa huomioon suojataskun oikea 
pituus sekä taskuun lisättävä lämpöä johtava neste. Lisätietona ohjeeseen lisättiin tie-
dot anturiin liitettävän johdon lämmönkestävyydestä sekä työtapa ylimääräisen johdon 
käsittelystä, lähetinyksikön liittimien kytkennästä ja kotelon kiinnityksestä. 
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4.2 Painemittaus 
 
Painemittauksen osalta telakalta löytyi asennusstandardit vuodelta 2015, mutta ne pää-
tettiin tarkastaa ja tarvittaessa päivittää. Samaan dokumenttiin on yhdistetty paikallis-
mittauksen asennus, sekä painelähettimen ja -kytkimen asentaminen. Painelähettimen 
ja -kytkimen asentamisesta on tehty omat ohjeensa kullekin nestesysteemille, joita ovat 
 raskas polttoöljy -systeemi 
 makeavesisysteemi 
 merivesisysteemi 
 polttoaine-, voitelu- ja hydrauliikkaöljysysteemit. 
 
Painemittausten asennusohjeissa on telakalla käytössä eniten poikkeuksia SFS-
standardiin verrattaessa. Mittausyhteen sijoitus tulisi standardin mukaisesti tehdä ku-
vassa 14 olevan periaatteen mukaan, mutta asennusteknisistä syistä, tästä on telakalla 
poikettu. 
 
 
Kuva 14. Mittausyhteen liittäminen putkistoon virtaus- ja painemittauksissa [15.] 
 
Poikkeusta lukuun ottamatta, painemittausten standardit olivat hyvin ajan tasalla, mutta 
tuotantoon tehdyn haastattelun perusteella ohjeisiin tehtiin lisäys. Lisäyksellä tarken-
nettiin painelähettimien testausta varten asennettavan insinöörihanan asentoa, joka 
tulisi asentaa 45 asteen kulmaan mittareiden asennuslevyyn nähden. (Kuva 15.) Muu-
tos haluttiin sisällyttää standardiin, sillä kalibroitaessa painelähettimiä vähäisestä tilasta 
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johtuen mittarin kiinnittäminen tarkistushanaan on hankalaa, jopa mahdotonta ilman 
viereisen putken irrottamista. 
 
 
Kuva 15. Lisätieto insinöörihanan asentamista 
 
Mittausteknisenä lisäyksenä asennuskuviin lisättiin häiriöttömän putkiosuuden pituus 
ennen ja jälkeen painemittauksen, sekä tarkastettiin eri systeemeihin asennettavien 
liitoskomponenttien materiaalit, sekä näitä vastaavat telakan tunnukset. Päivitetyt 
asennusohjeet löytyvät liitteistä 4, 5, 6 ja 7. 
 
4.3 Virtausmittaus 
 
Virtausmittauksien osalta telakalla ei ennestään ollut omaa standardoitua asennusoh-
jetta. Antureita käytetään vain indikointiin niin sanotusti virtauskytkiminä, joihin on valit-
tu käytettäväksi terminen massavirtausmittari sen hyvästä mekaanisesta kestävyydes-
tään johtuen. 
 
SFS-standardi 5059 ohjeistaa noudattamaan asennuksessa anturin valmistajan anta-
mia ohjeita. Ohje luotiin perustuen myös telakalla käytettävän termisen virtausmittarin 
käyttöohjeisiin. [15.] 
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Virtauskytkimen luotettavan toiminnan kannalta kriittisiä kohtia olivat häiriöttömän put-
kiosuuden määrä ennen ja jälkeen mittauksen, sekä anturin asentaminen oikein päin 
suhteessa virtauksen suuntaan. Kuvassa 16 näkyvä leikkaus on asennusohjeesta, joka 
noudattaa telakalla käytössä olevan anturin vähimmäisvaatimuksia. Luotu asennusohje 
löytyy liitteestä 8. 
 
 Kuva 16. Leikkaus virtauskytkimen asennusohjeesta 
 
4.4 Pinnankorkeuden mittaus 
 
Pinnankorkeuden mittaamiseen käytettävien antureiden asennusohje koskee nesteiden 
mittaamiseen tarkoitettuja kytkimiä. Asentamiseen on käytetty standardia SFS 5059 
sekä valmistajien antamia ohjeita, joita on sovelluttu halutun mittauksen onnistumisek-
si. Pinnanmittausta varten luotiin omat dokumentit tankkien kyljestä, päältä sekä pilssi-
kytkimen asentamiseen. 
 
SFS-standardi 5059 määrittelee pinnankorkeuden mittaamiseen käytettävien anturei-
den asentamisesta vähäisesti. Huomioon tulee ottaa nesteen liikkeiden aiheuttama 
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mahdollinen anturin liike, sekä päältä asennettavien pitkien antureiden tukeminen myös 
alapäästään estämään anturin heilumisen aiheuttaman anturin rikkoutumisen. [15.] 
 
4.4.1 Uimurikytkimen asennus tankin kylkeen 
 
Tankkien kylkeen asennettavien antureiden standardoimisesta työn tilaaja halusi erito-
ten tarkan selostuksen. Antureihin asennetaan telakalla mekaaninen testivipu, joka 
mahdollistaa anturin testaamisen irrottamatta sitä tankista fyysisesti. Poikkeuksena on 
pidetty polttoainesäiliöitä, joihin ei olla asennettu testivipua mahdollisen vuodon takia. 
(Kuva 17.) 
 
 
Kuva 17. Uimurikytkimen asennus ilman testivipua 
 
Projektin edetessä asennustapaan tehtiin muutos luokituslaitoksen vaatimuksesta, jos-
sa testivipu tultaisiin asentamaan kaikkiin tankkeihin (kuva 18). 
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Kuva 18. Uimurien asennus tankin sivusta 
Ohjeessa tuli ottaa huomioon anturin asentaminen myös eristettyyn tankkiin, joka huo-
miotiin kahdella erilaisella menetelmällä. Anturin asennuslaipan tulisi olla riittävän pitkä, 
niin että se ylettyisi eristeen yläpuolelle, tai vaihtoehtoisesti eristykseen tehtäisiin SFS-
standardissa 5879 mukainen aukotus eristettä varten. [14.] 
 
Tilaajan pyynnöstä ohjeeseen lisättiin kuvassa 18 näkyvä osa numero 5, joka on askel-
suoja. Suojan tehtävänä on estää antureiden rikkoutuminen laivan rakennusvaiheessa, 
jolloin jo asennetut uimurit ovat toimineet tilapäisinä askelina ja rikkoutuneet. Asen-
nusohjeet ovat liitteenä 9. 
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4.4.2 Uimurin asennus tankin päältä 
 
Joskus tankkien sijoitus ei ole anturoinnin kannalta helppo, joten soveltavia ratkaisuja 
anturoinnin osalta joudutaan käyttämään. Kuvassa 19 näkyvä harmaavesitankki on 
sijoitettuna siten, että sivusta asennettava uimuri ei ole käyttökelpoinen. 
 
 
Kuva 19. Tankin päältä asennettu uimuri 
 
Anturin pituuden kasvaessa suureksi tulee sen tuenta varmistaa rikkoutumisen estä-
miseksi. Kyseisen konstruktion pohjalta luotiin päältä asennettavien uimurin asen-
nusohje, joka on liitteenä 10. 
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Ohjetta tehdessä otettiin huomioon anturin huolettavuus tulevaisuudessa. Tässä rat-
kaisussa anturi on asennettuna testivivulliseen uimurin asennuslaippaan, joka on hit-
sattu halkaisijaltaan riittävän isoon laippaan. Kokonaisuus asennetaan tankin kattoon 
tehtyyn reikään, joka mahdollistaa anturin nostamisen tankista pois tarvittaessa. Etuna 
tämän kaltaisessa ratkaisussa on, ettei tankin sisään tarvitse mennä huolto- tai vaihto-
töiden ajaksi. (Kuva 20.) 
 
 
Kuva 20. Uimuri kytkimen asennus ja tuenta 
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4.4.3 Pilssikytkimet 
 
Pilssikytkimien asentamisesta ei löytynyt dokumentoitua asennusohjetta. Kytkimen 
tehtävänä on indikoida pilssikaivon yläpintaa, sekä estää imupumppujen tyhjäkäynti 
pidentäen niiden käyttöikää. Kytkin asennetaan imuputkeen kiinnitettävään asennus-
rautaan käyttäen U-pulttia, mikä asennetaan piirustuksissa määriteltyyn korkeuteen. 
(Kuva 21.) 
 
 
Kuva 21. Pilssikytkimen asennus 
 
Pilssikytkimien asennusohje löytyy liitteenä 11. 
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5 Yhteenveto 
 
Erilaisten prosessien hallinta laivoissa on siirtynyt paikallisesta ohjaamisesta sähköi-
sesti ohjattuihin järjestelmiin, joita voidaan käyttää keskitetysti tietokoneella. Proses-
sien tilaa tulee olla mahdollista myös seurata ja ohjata luotettavasti, mihin tarvitaan 
erilaisia antureita sekä kytkimiä. 
 
Antureiden oikeat mittaustulokset sekä kytkimien halutunkaltainen toiminta varmiste-
taan niiden oikealla asennustavalla, johon tällä opinnäytetyöllä pyritään vaikuttamaan. 
Kuten työssä tuotiin esiin, oikeilla laitevalinnoilla kyetään vaikuttamaan myös positiivi-
sesti kulujen vähentämiseen käyttämällä standardoituja mitoituksia laitteiden proses-
siyhteissä.  
 
Työn aiheena oli tarkastaa ja tarvittaessa päivittää olemassa olevat asennusohjeet, 
sekä suunnitella ja luoda puuttuvat standardit automaatioon liitettävistä paine-, lämpöti-
la-, virtaus- ja pinnankorkeusantureista. Asennusohjeita luotiin lopulta 11 kappaletta 
edellä mainittuihin mittauksiin, jotka tultaisiin tekemään AHS:n asennusstandardeiksi. 
 
Projektina työ ei ollut helppo vaatiessaan tutustumista niin yleisiin standardeihin kuin 
merenkulun lisävaatimuksiin. Yksi tämän työn pääaiheista oli dokumentoida tuotannon 
puolella olevaa käytännön kokemusta sekä tietotaitoa, joka mielestäni onnistuttiin te-
kemään hyvin. 
 
Erityisesti haluaisin kiittää Arctech Helsinki Shipyard Oy:tä työn tilauksesta ja Matti 
Pörstiä, Unto Ryynästä sekä kaikkia muita telakalla työssä avustaneita henkilöitä. 
 
Tämän työn liitteinä olevista ohjeista on tilaajan toiveesta poistettu tyyppiasennusoh-
jeistus ja käytettävät materiaalit vedoten salassapidollisiin seikkoihin.  
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